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Vítek trávil čas v knihovně. Kvůli jeho neobratnosti jedna kniha
spadla z regálu a on ji rychlým pohybem ruky stačil přimáčknout
ke stěně. Na knihu působí silou F pod úhlem α, viz obrázek.
Kniha má hmotnost M a součinitel smykového tření mezi knihou
a zdí je µ. Nalezněte podmínku pro sílu, při které kniha zůstane
nehybná, a určete hraniční úhel α0, po jehož překročení již není
možné knihu udržet. Vítek byl v pojízdné knihovně.

Úlohu začneme řešit tak, že si rozmyslíme, jaké síly v systému působí. Vedle tíhové síly knihy
zde máme Vítkovu externí sílu F a třecí sílu mezi knihou a zdí. V horizontálním směru nám
působí horizontální složka síly F a ve vertikálním směru pak třecí síla, tíhová síla a vertikální
složka síly F .
Nyní diskutujme velikost třecí síly. Ta je obecně dána vztahem Ft ≤ Nµ, kde N je normálová
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Obr. 1: Rozklad sil.

síla (vzhledem ke stěně). V našem případě je dána součtem všech sil působících v horizontál-
ním směru, tedy pouze horizontální složkou síly F . Z obrázku 1 je patrné, že F⊥ = F cos α.
Maximální třecí síla potom bude

Ft = µF cos α.

Chceme, aby kniha zůstala ve vertikální poloze, proto musí silová podmínka ve vertikálním
směru vypadat následovně (kladný směr volíme vzhůru)

Ft + F∥ − Fg ≥ 0 ,

µF cos α + F sin α − Mg ≥ 0 ,

F ≥ Mg

µ cos α + sin α
.
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Nalezli jsme hledanou podmínku pro sílu, úloha se nicméně ptá ještě na hraniční úhel. Můžeme
si všimnout, že když pošleme jmenovatel zlomku k nule, síla F půjde do nekonečna. Je zřejmé,
že nejsme schopni vyvinout nekonečnou sílu. K nalezení hraničního úhlu tedy stačí položit
jmenovatel rovný nule

µ cos α + sin α = 0 ,

tg α = −µ ,

α0 = arctg (−µ) = − arctg µ .

Můžeme si všimnout, že hraniční úhel je vždy záporný.
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